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چکیده: تهیه پلى(اتر آمید ایمید)هاى آروماتیک  نوین حاوى ساختار پیریدین در این پژوهش انجام شد. بدین منظور یک دى آمین جدید 
طى دو واکنش متوالى سنتز شد. در این راستا فراورده به دست آمده از واکنش جانشینى هسته دوستى 4و4َ- اکسى دى آنیلین با 6-کلرو 
نیکوتینوئیل کلراید به صورت یک فراورده دى کلره به دست آمد که واکنش آن با 5- آمینو-1- نفتول منجر به تشکیل یک دى آمین 
جدید با خصوصیات ساختارى ویژه شد. در ادامه واکنش پلى تراکمى دى آمین با برخى دى انیدریدهاى آروماتیک به روش مرسوم دو 
مرحله اى شیمیایى منجر به تشکیل پلى (اتر آمید ایمید)هاى مقاوم گرمایى شد. تمام ترکیب هاى میانى و پلیمرها به روش هاى مرسوم 
مورد شناسایى قرار گرفتند. ویژگى هاى فیزیکى و حرارتى شامل گرانروى محلول، پایدارى حرارتى، بلورینگى و انحلال پذیرى آنها مورد 
مطالعه قرار گرفت. پلیمرهاى به دست آمده، پایدارى گرمایى و انحلال پذیرى بسیار خوبى را به خاطر حضور ساختارهاى تمام آروماتیک، 
واحدهاى آمیدى، گروه هاى انعطاف پذیر اترى، بخش هاى قطبى پیریدین و واحدهاى نفتیل در زنجیره اصلى شان نشان دادند. گرانروى 

ظاهرى پلیمرهایى که تهیه شده اند قابل توجه بود.

واژه هاى کلیدى: پلى اتر آمید ایمید، پایدارى گرمایى، دى آمین

(JARC) عهده دار مکاتبات*نشریه پژوهش هاى کاربردى در شیمى: S.Mehdipour@ippi.ac.ir

مقدمه
پلیمرهاى  از  آنها  آروماتیک  تمام  کوپلیمرهاى  و  ایمیدها  پلى 
فراعملکرد به حساب مى آیند. آنها مواد مقاومى در مقابل حرارت 
پلیمرها  از  مهمى  گروه  فراعملکرد  پلیمرهاى  هستند.  بالا  هاى 
بنابراین در  به توسعه است.  آنها رو  هستند که مطالعات بر روى 

قرار  بسیارى  پژوهشگران  توجه  مورد  آنها  تهیه  اخیر  هاى  سال 
گرفته است. این پلیمرها پایدارى گرمایى بالا، مقاومت شیمیایى 
خوب و ویژگى هاى مکانیکى بسیار خوبى را نشان مى دهند. در 
مقاومت  گرمایى،  مقاومت  خاطر  به  ایمیدى  پلى  مواد  میان  این 
خوب،  مکانیکى  استحکام  عالى،  گرمایى  عایق  خوب،  حلالى 
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پایدارى ابعادى عالى، ضریب سایش پایین، استحکام دى الکتریک 
بالا، ثابت دى الکتریک پایین و مقاومت به خزش و فرسایش از 
توجه بسیار زیادى برخوردارند. در چند دهه اخیر تلاش هایى براى 
در  گرمایى  مقاوم  پلیمرهاى  با  ها  سرامیک  یا  فلزات  جایگزینى 
پلى  است.  شده  میکروالکترونیک  و  فضا  هوا  اتوماسیون،  صنایع 
ایمیدها و پلى آمیدها مهم ترین گروه از پلیمرهاى مقاوم گرمایى 
هستند. از طرف دیگر، کوپلیمریزاسیون پلیمرها مى تواند مجموعه 
اى از ویژگى هاى را در آنها ایجاد نماید. پلى (اتر آمید ایمید) ها 
را مى توان دسته اى از کوپلى ایمیدها درنظر گرفت که ویژگى 
ایمیدهاى آروماتیک دارند. به علاوه  به پلى  هاى بسیار نزدیکى 
وجود گروه هاى آمیدى در بستر پلى ایمید، فرایندپذیرى، حلالیت 
و قالب گیرى پلى ایمیدها را افزایش مى دهد. پلى(آمید ایمید)ها 
را مى توان از واکنش تراکمى منومرهاى متفاوت شامل انیدرید، 
نمود.  سنتز  آروماتیک  آمینو  هاى  گروه  یا  اسیدها  کربوکسیلیک 
طبق بررسى هاى اخیر اصلاح ساختار شیمیایى پلى(اتر آمید ایمید)

انحلال  آنها همراه است. افزایش  با تغییراتى در ویژگى هاى  ها 
پایدارى گرمایى  با حفظ  پذیرى و فرایند پذیرى و در عین حال 
دادن  مشارکت  یا  حجیم  هاى  استخلاف  کردن  وارد  با  آنها  در 
واحدهاى انعطاف پذیر اترى و ساختارهاى قطبى در بستر سخت 

پلیمر، پیشنهاد شده اند. 
از واکنش تراکمى  ایمید)ها  در این مقاله به تهیه پلى(اتر آمید 
انیدریدهاى متفاوت طى واکنش ایمیداسیون  منومر جدید با دى 
شود. یک دى  پرداخته مى  روش شیمیایى  به  حلقه  بسته شدن 
آمین جدید به عنوان منومر از طریق واکنش 4و4َ- اکسى آنیلین 
واکنش  آن  متعاقب  و  کلراید  نیکوتینوئیل  کلرو   -6 با   (ODA)
ترکیب دى کلره حاصله (DCDA) با 5- آمینو-1- نفتول سنتز 
انیدریدهاى  با  شده  تهیه  جدید  آمین  دى  تراکمى  واکنش  شد. 
ایمید)هاى  پلى(اتر آمید  متفاوت در روش مرسوم دو مرحله اى، 

مقاوم حرارتى با افزایش انحلال پذیرى را ایجاد کرد.

بخش تجربى

بنزوفنون  3،3َ،4،4َـ   ،(PMDA) انیدرید  دى  پیروملیتیک 
 -2 متیل،   -1  ،(BTDA) انیدرید  دى  تتراکربوکسیلیک 

-DMF)، N،N) دى متیل فرمامید-NMP)، N،N)پیرولیدون
 ،(DMSO) دى متیل سولفوکساید ، (DMAc)دى متیل استامید
متاکرزول، تولوئن، پتاسیم کربنات، متانول، پیریدین، 4،4َ- اکسى 
مرك  از شرکت شیمیایى  انیدرید  استیک  و   (ODA) آنیلین  دى 
کلرو   -6 نفتول،  آمینو-1-   -5 فنل،  آمینو   -4 شدند.  تهیه 
دى  پروپیلیدن)  ایزو  فلورو  (هگزا   -4،4َ کلراید،  نیکوتینوئیل 
PMDA،  .از کارخانه آلدریچ تهیه شدند  (6FDA)فتالیک انیدرید
براى مدت  110 ºC در آون خلاء در دماى 6FDA و BTDA

تولوئن  و  DMF و NMP، DMAc ساعت خشک گردیدند. 5
بوسیله تقطیر خلاء در حضور کلسیم هیدرید خالص سازى شدند.

Bruker- براى شناسایى از طیف سنج مادون قرمز با مشخصات
هسته  مغناطیس  رزونانس  و  (Ettling, Germany) IFS48
مشخصات  با  اسپکترومتر  از  DMSO-d6 حلال  در  پروتون 
و تجزیه  (MHz (GmbH, Germany 300 Bruker Avance

CHN-O-Rapid Heraeus elemental عنصرى مواد از دستگاه
استفاده شد. مقاومت گرمایى و   (analyzer (Wellesley, MA

با  DSC  و TGA رفتار گرمایى پلیمرها به وسیله دستگاه هاى
(London, UK) 780-Stanton Red Craft STA مشخصات
گیرى  اندازه  دستگاه  وسیله  به  پلیمرها  گرانروى  شدند.  بررسى 
گرم در دسى لیتر  گرانروى استوالد براى پلیمرهایى با غلظت 0/5

اندازه گیرى شد. 30 ºC در دماى NMP در حلال

لوله خشک  لیترى مجهز به  میلى  در یک بالن دو دهانه 100
کن حاوى کلسیم کلراید و مگنت، حمام یخ، تحت اتمسفر خنثى، 
در دماى صفر درجه  NMP میلى لیتر 60 ،ODA میلى مول 10/0
لیتر  میلى  17 شد. سپس  همزده  ساعت  نیم  مدت  به  سانتیگراد 
نیکوتینوئیل کلراید  میلى مول 6- کلرو  اکساید و 22/2 پروپیلن 
ساعت همزده شد. پس از آن  افزوده و در دماى اتاق به مدت 6
میلى لیتر آب مقطر افزوده و مخلوط به دست  محتوى بالن به 200
گرم) و نقطه ذوب بالاى  درصد (4/20 آمده صاف شد. بازده 88

گزارش شد. 300 ºC

شهرام مهدى پور عطایى و همکاران
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میلى لیترى مجهز به دین استارك،  در یک بالن سه دهانه 100
اتمسفر خنثى،  مبرد، دماسنج، مگنت در یک حمام روغن، تحت 
میلى مول 5- آمینو-1- نفتول،  18/4 ،DCDA میلى مول 8/00
میلى  میلى لیتر تولوئن خشک، 27/0 و 28 NMP میلى لیتر 40
ساعت همزده  به مدت 6 140 ºC مول پتاسیم کربنات در دماى
کرده،  خارج  آزئوتروپى  تقطیر  صورت  به  را  شده  ایجاد  آب  شد. 
ساعت به  افزایش یافت و به مدت 21 165 ºC دماى واکنش به
هم زده شد. مخلوط واکنش را خنک کرده به درون 100میلى لیتر 
افزوده شد و پس از  میلى لیتر محلول سود ٪5 آب ریخته، 100
صاف شدن مخلوط با آب داغ شستشو داده شد. رسوب به دست 
و متانول شسته و در آون در  آمده چند مرتبه با محلول سود ٪5
درصد (5/20 خشک گردید. بازده واکنش حدود 90 80 ºC دماى

گزارش شد. 198 -200 ºC گرم) و نقطه ذوب

میلى لیترى مجهز به دین استارك،  در یک بالن سه دهانه 100
اتمسفر خنثى،  مبرد، دماسنج، مگنت در یک حمام روغن، تحت 
میلى مول 5- آمینو-1- نفتول،  18/4 ،DCDA میلى مول 8/00
27/0 خشک،  تولوئن  لیتر  میلى  28 و  NMP لیتر  میلى  40

ساعت  به مدت 6 140 ºC میلى مول پتاسیم کربنات در دماى 
خارج  آزئوتروپى  تقطیر  به صورت  را  ایجاد شده  همزده شد. آب 
21 مدت  به  و  یافت  افزایش  165 ºC به  واکنش  دماى  نموده، 

درون  به  کرده  را خنک  واکنش  مخلوط  شد.  زده  هم  به  ساعت 
به  ٪5 سود  محلول  لیتر  میلى  100 ریخته،  آب  لیتر  100میلى 
آمده  دست  به  رسوب  مخلوط  کردن  از صاف  پس  و  افزوده  آن 
با آب داغ شستشو داده شد. رسوب حاصل چند مرتبه با محلول 
خشک  80 ºC دماى  در  آون  در  و  شسته  متانول  و  ٪5 سود 
ذوب نقطه  و  گرم)  5/20) درصد  90 حدود  واکنش  بازده  شد. 

گزارش شد. 198 - 200 ºC

میلى لیترى مجهز به لوله خشک کن، مگنت،  در یک بالن 100
15 آمین،  دى  مول  میلى  2/00 خنثى،  اتمسفر  تحت  یخ،  حمام 

نیم  مدت  به  سانتیگراد  درجه  صفر  دماى  در  NMP لیتر  میلى 
انیدرید  میلى مول دى  این مرحله 2/00 ساعت هم زده شد. در 
افزوده شد. سپس دماى واکنش به دماى اتاق افزایش پیدا کرده 
ساعت تحت همان شرایط به هم زده شد. مخلوط به  به مدت 24
افزوده و  میلى لیتر محلول آب متانول به نسبت حجمى 3:1 200
و ت داغ بتاً ن آب با حاصله ید ا آمیک پلى د. صاف پ
خشک  40 ºC داده و در آون خلاء به مدت 12ساعت در دماى

شد. 

و  مگنت  به  مجهز  لیترى  میلى  100 دهانه  دو  بالن  یک  در 
میلى  5 و  اسید  آمیک  پلى  گرم  اتمسفر خنثى 1/00 تحت  مبرد 
لیتر  میلى  2/5 انیدرید،  لیتر استیک  میلى  5، خشک  NMP لیتر 
140 ºC پیریدین به مدت نیم ساعت همزده شد. سپس دما به
ساعت دیگر همزده شد. پس از  6 افزایش پیدا کرده و به مدت 
آن مخلوط خنک و صاف شد. رسوب با آب داغ و متانول شستشو 
خشک شد. ساختارهاى  120 ºC داده و در آون خلاء تحت دماى
و دى آمین با روش هاى متفاوت طیف سنجى و تجزیه  DCDA

آورده  عنصرى شناسایى شدند که نتیجه هاى مربوط در جدول 1
شده اند.

نتیجه ها و بحث
پلى(آمید ایمید)ها از دى آمین سنتز شده جدید تهیه شدند. دى 
حلقه  و  نفتیل  اترى، گروه حجیم  پیوند  با ساختارى حاوى  آمین 
آمیدى  واحدهاى  با  قطبى  هتروسیکل  حلقه  عنوان  به  پیریدین 
آمین  دى  منظور  این  براى  شد.  سنتز  و  طراحى  فنیلى  بستر  و 
با دو مول 6-  ODA متوالى تهیه شد. واکنش  طى دو واکنش 
کلرونیکوتینوئیل کلراید در حضور پروپیلن اکساید به عنوان جاذب 
اسید، ترکیب دى کلرو دى آمید (DCDA) را ایجاد مى کند (شکل 
1). این فراورده با 5- آمینو-1- نفتول به نسبت استوکیومترى1
در حضور پتاسیم کربنات، واکنش داده و دى آمین با ویژگى  به 2

هاى منحصر به فرد ایجاد مى شود (شکل 2).

تهیه و شناسایى پلى(اتر آمید ایمید)هاى ...

نشریه پژوهش هاى کاربردى در شیمى (JARC)سال پنجم، بهار 90، شماره 1
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IR (cm-1)١H-NMR (ppm)مواد
تجزیه عنصرى (٪)

به دست آمدهمحاسبه شدهفرمول شیمیایى

دى کلرو دى آمید

، 3400 -3237 (N-H)

،1645(C=O)

و 1600 -1450 (C=C)

و 1216 1249 (-O-) 1-cm

(H4، بنزن)، 7/03 dd

(H2، پیریدین)، 7/70 d

(H4، بنزن)، 7/77 dd

(H2، پیریدین)، 8/36 dd

(H2، پیریدین)، 8/94 d

(H2، آمید) 10/50 s

C٢۴H١۶N۴O٣Cl٢

C: 60/12

H: 3/34

N: 11/69

C: 60/21

H: 3/45

N: 11/60

دى آمین

، 3450 -3358(N-H)

، 1656  (C=O)

(C=C)1600 -1460 ،

cm1- (-O-)1216و 1249

(H4، آمین)، 5/87 s

(H2، نفتیل)، 6/71 d

(H2، نفتیل)، 6/96 d

(H4، بنزن)، 7/02 d

(H2، نفتیل)، 7/19 dd

(H2، نفتیل)، 7/25 dd

(H2، نفتیل)، 7/38 d

(H2، پیریدین)، 7/40 d

(H4، بنزن)، 7/73 d

(H2، نفتیل)، 8/03 d

(H2، پیریدین)، 8/35 d

(H2، پیریدین)، 8/60 s

(H2، آمید) 10/32 s

C۴۴H٣٢N۶O۵

C: 72/93

H: 4/42

N: 11/60

C: 72/29

H: 4/31

N: 11/82

مشخصات ترکیبات میانى سنتز شده جدول 1

(DCDA) واکنش تهیه دى کلرو دى آمید شکل 1

شهرام مهدى پور عطایى و همکاران

سال پنجم، بهار 90، شماره 1 (JARC) نشریه پژوهش هاى کاربردى در شیمى



٩

واکنش تهیه دى آمین (منومر) شکل 2

و  گرمایى  مقاومت  حفظ  مانند  هایى  ویژگى  جدید  آمین  دى 
افزایش انحلال پذیرى را براى پلى(اتر آمید ایمید)هاى ناشى از 
آن به همراه خواهد داشت که به خاطر اثر حلقه قطبى آروماتیک 
اتر،  پذیر  انعطاف  اتصال  آمید،  قطبى  گروه  پیریدین،  هتروسیکل 
واحدهاى نفتیل و زنجیره تمام آروماتیک در ساختار دى آمین است. 
واکنش تراکمى دى آمین با انیدریدهاى آروماتیک متفاوت مانند 
به روش دو مرحله اى ( تشکیل پلى  6FDAو PMDA، BTDA

آمیک اسید و ایمیداسیون شیمیایى) منجر به ایجاد پلى(اتر آمید 
به  ایمید)هاى  آمید  پلى(اتر  همه  3). ساختار  ایمید)ها شد (شکل 

و  ١H NMR،FT IR دست آمده به روش هاى رایج طیف سنجى
آورده شده  تجزیه عنصرى بررسى شده که نتیجه ها در جدول 2
اند. میزان رطوبت جذب شده پلیمرها در گستره ى 1/88-2/30
درصد، آن هم به خاطر حضور ساختار آمیدى در بستر پلى ایمیدى 
ملاحظه شد. گرانروى که شاخص مهمى براى ارزیابى وزن هاى 
در حلال  0/5 g/dl مولکولى پلیمرها به حساب مى آید، با غلظت
قرار  0/45 -0/88 dl/g در گستره ى  30 ºC در دماى  NMP

داشت که وزن هاى مولکولى معقولى را نشان دادند.

واکنش هاى تهیه پلى آمیک اسید  و پلى ایمید در روش ایمیداسیون مرسوم دو مرحله اى شکل 3

K2CO3

NMP

تهیه و شناسایى پلى(اتر آمید ایمید)هاى ...
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IR (cm-1)1H-NMR (ppm)پلى ایمید

گرانروى  * تجزیه عنصرى(٪)

(dl/g)

میزان رطوبت  

جذب شده**
بازده (٪)

به دست آمدهمحاسبه شده

PI-PMDA

(N-H)  آمید 3600
(C=O) ایمید 1781

و 1729
(C=O) آمید 1662

 (N-H)  و  (C-N)
بیرون صفحه اى 1596
(C-N) کششى ایمید 

و 1366
(C-N) حلقه ایمیدى 722

(H3، بنزن)، 7/03 d
(H2، تفتیل)، 7/13 d
(H2، نفتیل)، 7/36 d

(H2، نفتیل)، 7/47 dd
(H2، نفتیل)، 7/64 dd

(H2، پیریدین) و 7/74 d
d  (H2، نفتیل)،

(H4، بنزن)، 7/98 d
(H2، نفتیل)، 8/14 d

(H2، پیریدین)، 8/42 d
(H2، پیریدین)، 8/51 s
(H2، انیدرید)، 8/70 s
(H2، آمید) 10/10 s

C :71/52

H :3/31

N :9/27

C :71/78

H :3/30

N :9/25

0/881/8883

PI-BTDA

(N-H)  آمید 3055
(C=O) ایمید 1780

و 1723
(C=O) آمید 1663

 (N-H)  و  (C-N)
بیرون صفحه اى 1596
(C-N) کششى ایمید 

و 1366
(C-N) حلقه ایمیدى 721

(H4، بنزن)، 7/01 d
(H2، تفتیل)، 7/11 d
(H2، نفتیل)، 7/38 d

(H2، نفتیل)، 7/46 dd
(H2، نفتیل)، 7/70 dd
(H2، نفتیل)، 7/79 d

(H2، پیریدین)، 7/83 d
(H4، بنزن)، 8/01 d

(H2، انیدرید)، 8/19 d
(H2، نفتیل)، 8/23 d
(H2، انیدرید)، 8/30 s

(H2، پیریدین)، 8/35 d
(H2، انیدرید)، 8/58 d
(H2، پیریدین)، 8/61 s
(H2، آمید) 10/36 s

C :72/47

H :3/37

N :8/32

C :72/51

H :3/30

N :8/33

0/512/0190

6FDA-PI

(N-H)  آمید 2920- 
3390

(C=O) ایمید 1784
و 1729

(C=O) آمید 1600
 (N-H)  و  (C-N)
بیرون صفحه اى 1600
(C-N) کششى ایمید 

و 1371
(C-N) حلقه ایمیدى 721

(H4، بنزن)، 7/02 d
(H2، تفتیل)، 7/12 d
(H2، نفتیل)، 7/34 d

(H2، نفتیل)، 7/43 dd
(H2، نفتیل)، 7/59 dd

(H2، انیدرید) و  7/70 d
d  (H2، پیریدین) و

d  (H2، نفتیل)
(H2، انیدرید)، 7/80 s
(H2، انیدرید)، 7/94 d
(H4، بنزن)، 8/06 d
(H2، نفتیل)، 8/22 d

(H2، پیریدین)، 8/40 d
(H2، پیریدین)، 8/68 s

(H2، آمید) 10/08 s

C :66/78

H :3/00

N :7/42

C :66/50

H :2/98

N :7/50

0/452/3088

. [NMP) [g/dl) – متیل پیرولیدون N گرم بر دسى لیتر حلال * گرانروى ظاهرى پلیمر با غلظت 0/5
ساعت اندازه گیرى شده است. به مدت 10 100 ºC  وزن پلیمر بعد از قرارگیرى در دماى Wوزن نمونه پلیمر در دماى اتاق و ٠ W که ×W٠/(W-W٠)100  : (٪) میزان جذب رطوبت **

مشخصات پلى (اتر آمید ایمید)ها جدول 2
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دیگر ویژگى هاى فیزیکى و گرمایى آنها شامل انحلال پذیرى، 
پلى  بررسى شدند.  نیز  بلورینگى  رفتار گرمایى،  پایدارى گرمایى، 
در حلال  1/5 -1/8 g/dl ایمیدها انحلال پذیرى خوبى در حدود
و  DMF و  NMP، DMAc مانند  قطبى  پروتونى  غیر  هاى 
پذیر  انعطاف  هاى  گروه  حضور  دادند.  نشان  خود  از  متاکرزول 
جمله  از  نفتیل  واحدهاى  و  پیریدین  قطبى  هاى  بخش  اترى، 
علاوه  به  بودند.  پلیمرها  پذیرى  انحلال  افزایش  اصلى  عوامل 
6FDA و  BTDA از  آمده  دست  به  ایمید)هاى  آمید  پلى(اتر 

انعطاف  خاطر  به  مذکور  هاى  حلال  در  بهترى  پذیرى  انحلال 
پذیرى بالاترشان نسبت به پلى(اتر آمید ایمید) به دست آمده از 
از خود نشان دادند. رفتار گرمایى پلى(آمید ایمید)ها با فن  PMDA

بررسى شد. پلیمرها نقطه نرمى یا ذوبى از خود نشان ندادند.  DSC

گزارش  210-235 ºC دماهاى انتقال شیشه اى آنها در گستره ى
دهى گرما  سرعت  و  هوا  در  ایمیدها  پلى  گرمایى  پایدارى  شد. 

اندازه گیرى شد. گستره ى  TGA با کمک تکنیک 10 ºC/min

تخریب و  T10 و  335-360 ºC (T0) حدود  اولیه  دماى تخریب 
430-445 ºC  در گستره ى (T10) کاهش وزنى ده درصد نمونه ها
نشان دهنده پایدارى گرمایى بالاى آنهاست. اطلاعات مربوط به 
گزارش شده است و نمونه اى از منحنى  این موارد در جدول 3
آورده شده اند.  و 5 به ترتیب در شکل هاى 4 TGA و DSC هاى
همان گونه که مشاهده مى شود پلى(اتر آمید ایمید) مشتق شده 
بیشتر  خاطر سختى  به  را  پایدارى گرمایى  بالاترین  PMDA از 

ساختار این دى انیدرید نسبت به سایرین نشان مى دهد. 
0/52  -0/93 dl/g حدود  در  شده  تهیه  پلیمرهاى  گرانروى 
آمید  پلى(اتر  که  داد  نشان  ها  گیرى  اندازه  نتیجه  بنابراین،  بود. 
هستند.  برخوردار  مناسبى  گرانروى  از  شده  سنتز  ایمید)هاى 
ارتقاء  مولکولى،  وزن  افزایش  به  منجر  گرانروى  افزایش 

ویژگى هاى فیزیکى و گرمایى آنها خواهد شد. 

Char yield

at 600 ºC (٪)
Tmax (ºC)T10 (ºC)T0 (ºC)Tg (ºC)Polymer

46485445360235PI-PMDA

44475438347221PI-BTDA

424704303352106FDA-PI
DSC دماى انتقال شیشه اى به دست آمده از تکنیک :Tg

: دماى تخریب اولیه  T0

: دماى کاهش ده درصدى وزن پلیمر T10

: دماى حداکثر تخریب Tmax

Char yield: وزن پلیمر باقى مانده

مشخصات تجزیه گرمایى پلى(اتر آمید ایمید)ها جدول3

تهیه و شناسایى پلى(اتر آمید ایمید)هاى ...
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(PMDA  (PI-PMDA پلى ایمید حاوى دى انیدرید DSC منحنى شکل 4

(PMDA  (PI-PMDA پلى ایمید حاوى دى انیدرید TGA منحنى شکل 5

نتیجه گیرى
یک دى آمین جدید شامل واحدهاى قطبى پیریدین، گروه هاى 
اترى، ساختارهاى آمیدى، گروه هاى نفتیلى و بستر تمام آروماتیک 
از طریق دو مرحله واکنش با موفقیت تهیه شد. پلى(اتر آمید ایمید)

گروه  حضور  مرسوم  هاى  روش  به  شد  تهیه  پذیر  انحلال  هاى 
واحدهاى  پیریدین،  قطبى  ساختارهاى  اترى،  پذیر  انعطاف  هاى 
آمیدى و بخش هاى نفتیلى از یک طرف و عدم وجود اتصالات 
ضعیف و وجود ساختارهاى تمام آروماتیک از طرف دیگر منجر به 

تهیه پلیمرهایى با افزایش انحلال پذیرى و فرایندپذیرى و حفظ 
پایدارى گرمایى شدند. فرایندپذیرى پلى ایمیدهاى آروماتیک در 
نتیجه مقاومت گرمایى، به خاطر بالا بودن دماهاى انتقال شیشه 
با تزریق  آنها با مشکلاتى همراه است. جهت رفع این عیب  اى 
اتصالات انعطاف پذیر مانند اتصالات اترى و آمیدى و حلقه هاى 
اتر  کوپلیمرهاى  پیریدین،  مانند  هتروسیکلى  آروماتیک  قطبى 
به دلیل  پایدارى گرمایى  افزون بر حفظ  آمید ایمیدى تهیه شده 
ساختار تمام آروماتیکشان، انحلال پذیرى آنها افزایش و در نهایت 

فرایندپذیرى آنها اصلاح مى شوند.  

شهرام مهدى پور عطایى و همکاران

سال پنجم، بهار 90، شماره 1 (JARC) نشریه پژوهش هاى کاربردى در شیمى



١٣

مراجع

[1] Cassidy, P. E; Thermally Stable Polymers. New
York: Marcel Dekker; 1980.
[2] Chol, K. H. Lee, K. H. J. C. Jung; J. Polym.  Sci.
Part A: Polym. Chem.; 39, 3818; 2001.
[3] Yang, H. H.; Aromatic High- strength Fibers, Wi-
ley, New York; 1989.
[4] Critchley, J. P. Knight, G. J. Wright, W. W; Heat
Resistant Polymers, Plenum press,
New York; 1989.
[5] Bessonov, M. I.. Koton, M. M.  Kudryavtsev, V.
V. Laius. L. A; Polyimides, Consultants
Bureau, New York; 1987.
[6] Mehdipour-Ataei, S; Eur. Polym. J.; 41, 91; 2005.
[7] Dezern, J. F. Proc. Am. Chem. Soc.; 63, 361;
1990.
[8] Oishi, M. Kamimoto, Y. Imai, Y; J. Polym. Sci.
Part A: Polym. Chem.; 29, 1925; 1991.
[9] Alvino, W. M; J. Appl. Polym. Sci.; 19, 651;
1975.
[10] Scheffer, H. E. Zielinski, G. C; US Patent
3518230; 1970.

[11] Chung, C. L. Lee, W. F. Lin, C. H. Hsiao, S. H;
J. Polym. Sci. Part A: Polym. Chem.; 47, 1756; 2009.
[12] Choi, K. H. Jung, J. C. Kim, K. S. Kim, J. B;
Polym. Adv. Technol.; 16, 387; 2005.
[13] Zhao, G. Ishizaka, T. Kasai, H. Hasegawa, M.
Nakanishi, H. Oikawa, H; Polym. Adv. Technol.; 20,
43; 2009.
[14] Tan, L. Liu, S. Zeng, F. Ling, Z. Zhao J; Polym.
Adv. Technol.; 21, 435; 2010.
[15] Mehdipour-Ataei, S. Amirshaghaghi, A; Eur.
Polym. J. ; 40, 503; 2004.
[16] Mehdipour-Ataei, S. Malekimoghaddam, R.
Nami, M; Eur. Polym. J.; 40, 2523; 2004.
[17] Mehdipour-Ataei, S. Saidi, S; Polym. Adv.
Technol.; 19, 889; 2008.
[18] Mehdipour-Ataei, S. Bahri-Laleh, N. Amir-
shaghaghi, A; Polym. Degrad. Stab.; 91, 2622; 2006.
[19] Mehdipour-Ataei, S. Bahri-Laleh, N; Iran
Polym. J.; 17, 2, 95; 2008.
[20] Onciu, M;  Appl. Polym. Sci.; 103, 2013; 2007.
[21] Ferrero, E. Espeso, J. F. Campa, J. G. Abajo,
J. D. Lozano, A. E; J. Polym. Sci. Part A: Polym.
Chem.; 40, 3711; 2002.

تهیه و شناسایى پلى(اتر آمید ایمید)هاى ...

نشریه پژوهش هاى کاربردى در شیمى (JARC)سال پنجم، بهار 90، شماره 1



Preparation and Characterization of Novel Pyridine-based Poly (ether
amide imide)s via Polycondensation
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Abstract: Preparation of novel types of polyimides with specic properties through conventional
two-step was investigated. In this way a new diamine was prepared by two consecutive reactions.
Nucleophilic substitution reaction of 4,4'-oxydianiline with 6-chloronicotinoyl chloride resulted in
preparation of a dichloro diamide compound (DCDA) which was reacted with 5-amino-1-naphthol
to afford the new diamine with specic structural features. Polycondensation reaction of a diamine
with unique aromatic dianhydrides using two-step method yielded polyimides. All the precursors
and polyimides were fully characterized using common methods and physical and thermal properties
of the polyimides including solution viscosity, thermal stability, thermal behavior, crystallinity and
solubility were investigated. Polyimides showed high thermal stability and improved solubility as a
result of the presence of fully aromatic structures, amide units, exible ether groups, pyridine polar
parts, and bulky naphthyl units in their main chain. The inherent viscosities of the polyimides were
considerable.
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